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Abstract of DE1 991 3477 

The method involves regulating the quantity of 
fuel to the engine with a quantity control valve 
(15) and a high pressure pump (16) connected 
after it. The quantity control valve is influenced by 
a battery voltage to which the valve is subjected 
and/or depending on a coil resistance within the 
quantity control valve. An Independent claim is 
also included for a control element, esp. a ROM, 
for a controller and for a fuel delivery device. 
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© Verfahren zum Betreiben einer Kraftstoffzuftihreinrichtung einer Brennkraftmaschine insbesondere eines 
Kraftfahrzeugs 

© Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer Kraftstoffzu- 
ftihreinrichtung (10) einer Brennkraftmaschine insbeson- 
dere eines Kraftfahrzeugs beschrieben, bei dem die der 
Brennkraftmaschine zugefuhrte Kraftstoffmenge mittels 
eines Mengensteuerventils (15) und einer nachgeordne- 
ten Hochdruckpumpe (16) gesteuert und/oder geregelt 
wird. Das Mengensteuerventil (15) wird in Abhangigkeit 
von einer Batteriespannung, mit der das Mengensteuer- 
ventil (15) beaufschlagt ist, und/oder in Abhangigkeit von 
einem Spulenwiderstand des Mengensteuerventils (15) 
beeinflufct 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer 
Kraftstoffzufuhreinrichtung einer Brennkraftmaschine ins- 
besondere eines Kraftfahrzeugs, bei dem die der Brennkraft- 
maschine zugefuhrte Kraftstoffmenge mittels eines Men- 
gensteuerventils und einer nachgeordneten Hochdruck- 
pumpe gesteuert und/oder geregelt wird. Die Erfindung be- 
trifft ebenfalls ein Steuergerat fur eine Kraftstoffzufuhrein- 
richtung fur eine Brennkraftmaschine insbesondere eines 
Kraftfahrzeugs, wobei die Kraftstoffzufuhreinrichtung mit 
einem Mengensteuerventil und mit einer Hochdruckpumpe 
versehen ist, und wobei das Steuergerat zur Steuerung und/ 
oder Regelung der der Brennkraftmaschine zugefiihrten 
Kraftstoffmenge vorgesehen ist. Ebenfalls betrifft die Erfin- 
dung eine Kraftstoffzufuhreinrichtung fur eine Brennkraft- 
maschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs mit einem 
Mengensteuerventil, mit einer Hochdruckpumpe und mit ei- 
nem Steuergerat zur Steuerung und/oder Regelung der der 
Brennkraftmaschine zugefuhrten Kraftstoffmenge. 

Ein derartiges Verfahren, wie auch ein derartiges Steuer- 
gerat und eine derartige Kraftstoffzufuhreinrichtung sind 
aus der EP 481 964 A2 bekannt. Dort ist das Mengensteuer- 
ventil im stromlosen Zustand geoffnet. Wird das Mengen- 
steuerventil angesteuert, so wird es geschlossen und die 
Hochdruckpumpe fordert Kraftstoff fur die nachfolgende 
Einspritzung desselben in die Brennraume der Brennkraft- 
maschine. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs 
genannten Art, wie auch ein Steuergerat und eine Kraftstoff- 
zufuhreinrichtung der jeweils eingangs genannten Art derart 
weiterzubilden, dass eine moglichst genaue Zumessung der 
erwiinschten Kraftstoffmenge in die Brennraume der Brenn- 
kraftmaschine moglich ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art durch die Erfindung dadurch geldst, dass das 
Mengensteuerventil in Abhangigkeit von einer Batterie- 
spannung, mit der das Mengensteuerventil beaufschlagt ist, 
und/oder in Abhangigkeit von einem Spulenwiderstand des 
Mengensteuerventils beeinflusst wird. Bei einem Steuerge- 
rat oder einer Kraftstoffzufuhreinrichtung der eingangs ge- 
nannten Art wird die Aufgabe durch die Erfindung dadurch 
gelost, dass das Mengensteuerventil durch das Steuergerat 
in Abhangigkeit von einer Batteriespannung, mit der das 
Mengensteuerventil beaufschlagt ist, und/oder in Abhangig- 
keit von einem Spulenwiderstand des Mengensteuerventils 
beeinflussbar ist. 

Der SchlieBzeitpunkt des Mengensteuerventils stellt im 
wesentlichen denjenigen Zeitpunkt dar, ab dem Kraftstoff 
von der Hochdruckpumpe zu den Einspritzdusen und damit 
zu den Brennraumen der Brennkraftmaschine gefordert 
wird. Durch den SchlieBzeitpunkt des Mengensteuerventils 
wird auch die den Brennraumen und damit der Brennkraft- 
maschine zugefuhrte Kraftstoffmenge beeinflusst. Der 
SchlieBzeitpunkt des Mengensteuerventils selbst ist von ei- 
ner Mehrzahl von GroBen abhangig. So wird der SchlieB- 
zeitpunkt eher erreicht, wenn die Batteriespannung, an der 
das Mengensteuerventil anliegt, groB ist. Ebenfalls bestehen 
Abhangigkeiten des SchlieBzeitpunkts von dem Spulenwi- 
derstand des Mengensteuerventils, da dieser den Strom 
durch das Mengensteuerventil bestimmt. ErfindungsgemaB 
werden diese Abhangigkeiten bei der Ansteuerung des Men- 
gensteuerventils beriicksichtigt. So wird bei der Erfindung 
die Abhangigkeit des Mengensteuerventils von der Batterie- 
spannung und/oder von dem Spulenwiderstand bei der Er- 
mittlung und daraus resultierenden Ansteuerung des Men- 



gensteuerventils zugrunde gelegt. Dadurch wird der Vorteil 
erreicht, dass die uber das Mengensteuerventil beeinflusste, 
der Brennkraftmaschine zugefuhrte Kraftstoffmenge auch 
bei unterschiedlichen Batteriespannungen und/oder bei un- 
5 terschiedlichen Spulenwiderstanden immer dem erwiinsch- 
ten Wert entspricht. Die Genauigkeit der Kraftstoffzumes- 
sung wird damit verbessert, was gleichbedeutend ist mit ei- 
ner Verminderung des Kraftstoffverbrauchs, wie auch mit 
einer Verminderung von ausgestoBenen Schadstoffen. 

to Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird 
der Spulenwiderstand aus einer Spulentemperatur des Men- 
gensteuerventils ermittelt. Es ist damit erfindungsgemaB 
nicht erforderlich, den Spulenwiderstand direkt zu messen. 
Stattdessen reicht es aus, die Spulentemperatur zu erfassen. 

15 Aus dieser Spulentemperatur kann auf den Spulenwider- 
stand geschlossen werden. Die Spulentemperatur des Men- 
gesteuerventils wiederum kann in besonders vorteilhafter 
Weise aus der Kuhlwassertemperatur der Brennkraftma- 
schine und/oder aus der Ansauglufttemperatur der Brenn- 

20 kraftmaschine ermittelt werden. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird 
das Mengensteuerventil in Abhangigkeit von dem von der 
Hochdruckpumpe erzeugten Ist-Druck beeinflusst. Auf 
diese Weise wird durch die Erfindung beriicksichtigt, dass 

25 das SchlieBen des Mengensteuerventils und damit der 
SchlieBzeitpunkt des Mengensteuerventils abhangig ist von 
dem von der Hochdruckpumpe erzeugten Ist-Druck. Dieser 
Ist-Druck wirkt auf das Mengensteuerventil in dem Sinne 
ein, dass er den SchlieBvorgang des Mengensteuerventils 

30 unterstutzt. Durch die Beriicksichtigung dieses Ist-Drucks 
wird die Genauigkeit der Kraftstoffzumessung mit den be- 
reits erlauterten Vorteilen weiter verbessert. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird das Mengensteuerventil in Abhangigkeit von der 

35 Drehzahl der Brennkraftmaschine beeinflusst. Insbesondere 
bei Verwendung einer mechanischen Hochdruckpumpe, die 
mit der Brennkraftmaschine gekoppelt ist, hat die Drehzahl 
der Brennkraftmaschine einen direkten Einfluss auf die 
Hochdruckpumpe. Dies wird erfindungsgemaB dadurch be- 

40 riicksichtigt, dass die Drehzahl der Brennkraftmaschine 
bzw. der Hochdruckpumpe in die Ansteuerung des Mengen- 
steuerventils eingeht. Auch durch diese MaBnahme wird die 
Genauigkeit der Zumessung von Kraftstoff zu den Brenn- 
raumen der Brennkraftmaschine weiter verbessert. 

45 Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens in der Form eines Steuerele- 
ments, das fur ein Steuergerat einer Brennkraftmaschine, 
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, vorgesehen ist. Dabei ist 
auf dem Steuerelement ein Programm abgespeichert, das auf 

50 einem Rechengerat, insbesondere auf einem Mikroprozes- 
sor, ablauffahig und zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens geeignet ist. In diesem Fall wird also die Erfin- 
dung durch ein auf dem Steuerelement abgespeichertes Pro- 
gramm realisiert, so dass dieses mit dem Programm verse- 

55 hene S teuerelement in gleicher Weise die Erfindung darstellt 
wie das Verfahren, zu dessen Ausfuhrung das Programm ge- 
eignet ist. Als Steuerelement kann insbesondere ein elektri- 
sches Speichermedium zur Anwendung kommen, beispiels- 
weise ein Read-Only-Memory. 

60 Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vor- 
teile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, die in 
den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden 
alle beschriebenen oder dargestellten Merkmale fur sich 

65 oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfin- 
dung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Pa- 
tentanspriichen oder deren Ruckbeziehung sowie unabhan- 
gig von ihrer Forrnulierung bzw. Darstellung in der Be- 
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schreibung bzw. in der Zeichnung. 

Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Aus- 
fiihrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Kraftstoffzu- 
fiihreinrichtung fur eine Brennkraftmaschine; 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Hoch- 
druckpumpe der Kraftstoffzufuhreinrichtung der Fig. 1 in 
drei verschiedenen Betriebszustanden mit einem zugehori- 
gen Zeitdiagramm; 

Fig. 3 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Aus- 
fuhrungsbeispiels eines Verfahrens zum Betreiben der 
Kraftstoffzufiihreinrichtung der Fig. 1; 

Fig. 4 zeigt schematische Zeitdiagramme von Signalver- 
laufen der KraftstorTzuruhreinrichtung der Fig. 1 ; und 

Fig. 5 zeigt ein schematisches Ablaufdiagrarnm eines er- 
ganzenden Verfahrens zu dem Verfahren der Fig. 3. 

In der Fig. 1 ist eine KraftstorTzuruhreinrichtung 10 dar- 
gestellt, die zum Betreiben einer Brennkraftmaschine vorge- 
sehen ist. Insbesondere ist die Kraftetoffzufuhreiririchtung 
10 zur Verwendung bei einer Brennkraftmaschine mit Ben- 
zin-Direkteinspritzung geeignet. Bei einer derartigen Brenn- 
kraftmaschine wird das Benzin in einem sogenannten Ho- 
mogenbetrieb wahrend der Ansaugphase und in einem soge- 
nannten Schichtladungsbetrieb wahrend der Verdichtungs- 
phase direkt in die Brennraume der Brennkraftmaschine ein- 
gespritzt. 

Die Kraftstoffzufuhreinrichtung 10 weist eine elektrische 
Kraftstoffpumpe 11 auf, mit der der Kraftstoff aus einem 
Kraftstofftank 12 angesaugt und iiber ein Kraftstofffilter 13 
weitergefordert wird. Die Kraftstoffpumpe 11 ist dazu ge- 
eignet, einen Niederdruck zu erzeugen. Zur Steuerung und/ 
oder Regelung dieses Niederdrucks ist ein Niederdruckreg- 
ier 14 vorgesehen, der mit dem Ausgang des Kraftstofffilters 
13 verbunden ist, und uber den Kraftstoff wieder zum Kraft- 
stofftank 12 zuriickgefuhrt werden kann. 

An den Ausgang des Kraftstofffilters 13 ist des weiteren 
die Serienschaltung aus einem Mengensteuerventil 15 und 
einer mechanischen Hochdruckpumpe 16 angeschlossen. 
Der Ausgang der Hochdruckpumpe 16 ist uber ein Uber- 
druckventil 17 an den Eingang des Mengensteuerventils 15 
zuriickgefuhrt. 

Die Hochdruckpumpe 16 ist dazu vorgesehen, einen im 
Vergleich zu dem von der elektrischen Kraftstoffpumpe 11 
erzeugten Niederdruck wesentlich hoheren Hochdruck zu 
erzeugen. Zur Ableitung eines eventuell entstehenden Uber- 
drucks ist das Uberdruck ventil 17 vorgesehen. Wie noch er- 
lautert werden wird, ist das Mengensteuerventil 15 dazu ge- 
eignet, diejenige Menge Kraftstoff einzustellen, die mit der 
Hochdruckpumpe 16 gefbrdert werden soli. 

Der Ausgang der Hochdruckpumpe 16 ist mit einem 
Druckspeicher 18 verbunden, an den eine Mehrzahl von 
Einspritzventilen 19 angeschlossen sind. Der Druckspeicher 
18 wird haufig auch als Rail oder Common Rail bezeichnet. 
Des weiteren ist an den Druckspeicher 18 ein Drucksensor 
20 angeschlossen. 

Die Einspritzventile 19 sind den Brennraumen der Brenn- 
kraftmaschine zugeordnet. Die in der Fig. 1 dargestellte 
Kraftstoffzufuhreinrichtung 10 ist damit fur eine vierzylin- 
drige Brennkraftmaschine vorgesehen. t)ber die Einspritz- 
ventile 19 wird der Kraftstoff in die Brennraume einge- 
spritzt. Die Kraftstoffmenge, die uber die einzelnen Ein- 
spritzventile in die zugehorigen Brennkraftraume einge- 
spritzt wird, wird uber das Mengensteuerventil 15 einge- 
stellt. 

In der Fig. 2 ist das Mengensteuerventil 15 und die Hoch- 
druckpumpe 16 detaillierter dargestellt. Das Mengensteuer- 
ventil 15 weist einen Elektromagneten 21 auf, mit dem ein 
Ventil 22 geoffnet und geschlossen werden kann. Die Hoch- 
druckpumpe 16 weist einen Kolben 23 auf, der von einem 
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Nocken 24 der Brennkraftmaschine betatigt wird. Des wei- 
teren ist die Hochdruckpumpe 16 mit einem Ventil 25 verse- 
hen. 

Zwischen dem Ventil 22, dem Kolben 23 und dem Ventil 
5 25 ist ein Forderraum 26 der Hochdruckpumpe 16 vorhan- 
den. 

Mit dem Ventil 22 kann der Forderraum 26 von einer 
Kraftstoffzufuhr durch die elektrische Kraftstoffpumpe 11 
und damit von dem Niederdruck abgetrennt werden. Mit 

io dem Ventil 25 kann der Forderraum 26 von dem Druckspei- 
cher 18 und damit von dem Hochdruck abgetrennt werden. 
Im Ausgangszustand, wie er in der Fig. 2, links dargestellt 
ist, ist das Ventil 22 geoffnet und das Ventil 25 geschlossen. 
Das geoffnete Ventil 22 entspricht dem stromlosen Zustand 

15 des Elektromagneten 21. Das geschlossene Ventil 25 wird 
durch eine entsprechende Feder oder dergleichen erreicht. 

In der linken Darstellung der Fig. 2 ist der Saughub der 
Hochdruckpumpe 16 dargestellt. Bei einer Drehbewegung 
der Nocke 24 in Richtung des Pfeils 27 bewegt sich der Kol- 

20 ben 23 in Richtung des Pfeils 28. Aufgrund des geoffneten 
Ventils 22 wird damit Kraftstoff, der von der elektrischen 
Kraftstoffpumpe 11 gefordert worden ist, in den Forderraum 
26 angesaugt. 

In der mittleren Darstellung der Fig. 2 ist der Forderhub 
25 der Hochdruckpumpe 16 gezeigt, wobei jedoch der Elektro- 
magnet 21 noch stromlos und damit das Ventil 22 noch ge- 
offnet ist. Aufgrund der Drehbewegung der Nocke 24 be- 
wegt sich der Kolben 23 in Richtung des Pfeils 29. Auf- 
grund des geoffneten Ventils 22 wird damit Kraftstoff aus 
30 dem Forderraum 26 zuriick in Richtung zu der elektrischen 
Kraftstoffpumpe 11 gefbrdert. Dieser Kraftstoff gelangt 
dann uber den Niederdruckregler 14 zuriick in den Kraft- 
stofftank 12. 

In der rechten Darstellung der Fig. 2 ist - wie in der mitt- 

35 leren Darstellung - weiterhin der Forderhub der Hochdruck- 
pumpe 16 gezeigt. Im Unterschied zu der mittleren Darstel- 
lung ist jedoch nunmehr in der rechten Darstellung der Elek- 
tromagnet 21 erregt und damit das Ventil 22 geschlossen. 
Dies hat zur Folge, dass nunmehr der von der Nocke 24 in 

40 Richtung des Pfeils 29 bewegte Kolben 23 einen Druck in 
dem Forderraum 26 aufbaut. Durch diesen Druck wird das 
Ventil 25 gegen die Kraft der erwahnten Feder geoffnet. 

Damit wird Kraftstoff von dem Kolben 23 aus dem For- 
derraum 26 in Richtung zu dem Druckspeicher 18 und damit 

45 in Richtung zu den Einspritzventilen 19 gefordert. 

Die Menge des zu dem Druckspeicher 18 gefbrderten 
Kraftstoffs hangt davon ab, wann das Ventil 22 in seinen ge- 
schlossenen Zustand ubergeht. Je friiher das Ventil 22 ge- 
schlossen wird, desto mehr Kraftstoff wird iiber das Ventil 

50 25 in den Druckspeicher 18 gefordert. Dies ist in der Fig. 2 
durch einen mit einem Pfeil gekennzeichneten Bereich B 
dargestellt. 

Sobald bei der rechten Darstellung der Fig. 2 der Kolben 
23 seinen maximalen Kolben hub erreicht hat, kann von dem 

55 Kolben 23 kein weiterer Kraftstoff iiber das Ventil 25 in den 
Druckspeicher 18 gefbrdert werden. Aufgrund der bereits 
erwahnten Feder wird das Ventil 25 wieder geschlossen. Des 
weiteren wird der Elektromagnet 21 wieder stromlos gesteu- 
ert, so dass das Ventil 22 wieder offnet. Daraufhin kann der 

60 sich nunmehr entsprechend der linken Darstellung der Fig. 2 
in Richtung des Pfeils 28 bewegende Kolben 23 wieder 
Kraftstoff der elektrischen Kraftstoffpumpe 11 in den For- 
derraum 26 ansaugen. 

In der Fig. 3 ist ein Verfahren zum Betreiben der Kraft- 

65 stoffzufuhreinrichtung 10 der Fig, 1 dargestellt. Insbeson- 
dere ist das Verfahren der Fig. 3 dazu vorgesehen, das Men- 
gensteuerventil 15 zu beeinflussen. 

Das Verfahren der Fig. 3 wird von einem nicht naher dar- 
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gestellten Steuergerat ausgefuhrt. Das Steuergerat weist ins- 
besondere einen Mikroprozessor auf, der zur Verarbeitung 
von Programmen geeignet ist. Die in der Fig. 3 dargestellten 
Blocke sind als derartige Programme oder Programmmo- 
dule realisiert. Die Programme konnen auf einem eiektroni- 5 
schen Speicher, insbesondere auf einem Read-Only-Me- 
mory abgespeichert sein. 

In der Fig. 3 ist ein Kennfeld 30 dargestellt, dem als Ein- 
gangssignale die Drehzahl der Brennkraftmaschine N und 
die an der Brennkraftmaschine anliegende Last L zugefuhrt 10 
sind. In Abhangigkeit von der Drehzahl N und der Last L er- 
zeugt das Kennfeld 30 ein Ausgangssignal, das einem er- 
wunschten Solldruck P soU in dem Druckspeicher 18 ent- 
spricht. Dieser Solldruck P Mll wird mit einem tatsachlichen 
Istdruck Pist an einer Vergleichsstelle 31 verglichen. Der Ist- 15 
druck Pist wird dabei von dem Drucksensor 20 gemessen. 

Die Differenz des Solldrucks P soll und des Istdrucks P^ 
ist einer Forderbeginnregelung 32 zugefuhrt. Bei der For- 
derbeginnregelung 32 kann es sich um einen ublichen Reg- 
ler handeln, bspw. um einen PI- oder PED-Regler. 20 

Das Ausgangssignal der Forderbeginnregelung 32 ist ei- 
ner Steuerung 33 zugefuhrt, mit der der Elektromagnet 21 
des Mengensteuerventils 15 angesteuert und damit das Ven- 
til 22 der Hochdruckpumpe 16 beeinflusst wird. Die Steue- 
rung 33 ist dazu vorgesehen, den Ubergang des Elektroma- 25 
gneten 21 von seinem stromlosen in seinen erregten Zustand 
und damit den SchlieBzeitpunkt des Ventils 22 zu bestim- 
men. Mit Hilfe der Steuerung 33 ist es damit moglich, den 
im Zusammenhang mit der Fig. 2 erlauterten Bereich B zu 
realisieren. Mit der Steuerung 33 kann somit der SchlieB- 30 
zeitpunkt und damit die Menge des zu dem Druckspeicher 
18 geforderten Kraftstoffs im Sinne des Bereichs B veran- 
dert werden. 

Die Steuerung 33 ist von einer Mehrzahl von Eingangssi- 
gnalen abhangig. So wird der SchlieBzeitpunkt des Ventils 35 
22 in Abhangigkeit von einer Batteriespannung UBatt ver- 
andert, wobei diese Batteriespannung UBatt zur Energiever- 
sorgung unter anderem des Elektromagneten 21 des Men- 
gensteuerventils 15 sowie der elektromagnetischen Ein- 
spritzventile 19 dient. Ebenfalls ist der SchlieBzeitpunkt des 40 
Ventils 22 abhangig von der Kuhlwassertemperatur TK der 
Brennkraftmaschine sowie von der Ansauglufttemperatur 
TA der Brennkraftmaschine. Aus diesen Temperaturen kann 
die Steuerung 33 die Spulentemperatur und damit den Spu- 
lenwiderstand des Elektromagneten 21 ableiten. Dieser Spu- 45 
lenwiderstand wird von der Steuerung 33 bei der Ennittlung 
des SchlieBzeitpunkts des Ventils 22 und damit des Uber- 
gangs des Elektromagneten 21 von seinem stromlosen in 
seinen erregten Zustand beriicksichtigt. Ebenfalls ist die 
Steuerung 33 und damit der SchlieBzeitpunkt des Ventils 22 50 
abhangig von der Drehzahl N der Brennkraftmaschine. 
Diese Drehzahl N entspricht unmittelbar oder mittelbar der 
Drehzahl der Hochdruckpumpe 16. Des Weiteren wird der 
SchlieBzeitpunkt des Ventils 22 von der Steuerung 33 in Ab- 
hangigkeit von dem tatsachlichen Istdruck P^ ermittelt. 55 
Eine weitere Abhangigkeit des SchlieBzeitpunkts des Ven- 
tils 22 und damit der dem Druckspeicher 18 zugefuhrten 
Kraftstoffmenge wird von der Steuerung 33 im Hinblick auf 
die Stellung der Nocke 24 beriicksichtigt. Aus der Stellung 
der Nocke 24 leitet die Steuerung 33 ein MaB fur die Ge- 60 
schwindigkeit des Kolbens 23 ab, die in die Ermittlung des 
Zeitpunktes fur die Ansteuerung des Magnetventils 21 und 
damit in die Ermittlung des SchlieBzeitpunkts des Ventils 22 
eingeht. 

Als Ausgangssignal erzeugt die Steuerung 33 ein SchlieB- 65 
zeitpunktsignal t a , mit dem der Elektromagnet 21 des Men- 
gensteuerventils 15 angesteuert und von seinem stromlosen 
in seinen erregten Zustand und zuriick bewegt wird. Da- 



durch bestimmt das SchlieBzeitpunktsignal ^ den SchlieB- 
zeitpunkt des Ventils 22. 

In der Fig. 4 ist das SchlieBzeitpunktsignal ^ in dem ober- 
sten Diagramm dargestellt. Wahrend derjenigen Zeitdauer, 
in der das SchlieBzeitpunktsignal ^ eine Spannung aufweist, 
ist der Elektromagnet 21 erregt und das Ventil 22 wird ge- 
schlossen. Diese Zeitdauer t a erstreckt sich von dem Zeit- 
punkt t! bis zu dem Zeitpunkt t 2 . Nach dem SchiieBen wird 
somit Kraftstoff aus dem Forderraum 26 der Hochdruck- 
pumpe 16 in den Druckspeicher 18 gefordert. 

Weist das SchlieBzeitpunktsignal t a eine Spannung auf, so 
hat dies - wie bereits erlautert wurde - zur Folge, dass das 
Ventil 22 geschlossen wird. Dies ist in dem zweiten Dia- 
gramm der Fig. 4 dargestellt. Das Ventil erreicht dabei sei- 
nen geschlossenen Zustand in einem Zeitpunkt t 3 , der vor 
dem Zeitpunkt t 2 liegt 

In dem dritten Diagramm der Fig. 4 ist der Strom durch 
den Elektromagneten 21 aufgetragen. Aus diesem Dia- 
gramm ist ersichtlich, dass der Strom, ausgehend vom Zeit- 
punkt t L bis zum Zeitpunkt t 3 im Wesentlichen gleichmaBig 
ansteigt. Aufgrund des Anschlags des Ventils 22 in seinem 
geschlossenen Zustand steigt der Strom zwischen den Zeit- 
punkten t 3 und t 2 nochmals steiler an. Nach dem Zeitpunkt 
t 2 , also nachdem das SchlieBzeitpunktsignal t a keine Span- 
nung rnehr aufweist, fallt der Strom wieder auf 0 ab. 

Im untersten Diagramm der Fig. 4 ist der Druckverlauf in 
dem Forderraum 26 der Hochdruckpumpe 16 dargestellt. 
Anfangs herrscht in dem Forderraum 26 der von der elektri- 
schen Kraftstoffpumpe 11 erzeugte Niederdruck ND. Auf- 
grund des sich schlieBenden Ventils 22 und der Bewegung 
des Kolbens 23 in Richtung des Pfeils 29 entsprechend der 
rechten Darstellung der Fig. 2 steigt der Druck in dem For- 
derraum 26 langsam an. Dies hat zur Folge - wie bereits er- 
lautert wurde - dass sich das Ventil 25 offnet. Damit 
herrscht im Zeitpunkt t 3 , also bei geschlossenem Ventil 22, 
der von der Hochdruckpumpe 16 erzeugte Hochdruck HD in 
dem Forderraum 26 der Hochdruckpumpe 16. Dieser Hoch- 
druck HD fallt nach Beendigung des Forderhubs im Zeit- 
punkt U wieder ab. 

Es ist moglich, dass das Ventil 22 aufgrund einer Ver- 
schmutzung oder aus einem sonstigen Grund schwergangig 
ist und damit keine normale Bewegung von seinem offenen 
in seinen geschlossenen Zustand ausfuhrt. Dies kann zur 
Folge haben, dass das Ventil 22 im Zeitpunkt t 3 nicht ge- 
schlossen ist. Damit ist der von der Steuerung 33 ermittelte 
SchlieBzeitpunkt fiir das Ventil 22 und die daraus resultie- 
rende, dem Druckspeicher 18 zugefuhrte Menge an Kraft- 
stoff nicht mehr korrekt. 

Eine derartige Fehlfunktion des Ventils 22 kann bspw. 
von der Steuerung 33 anhand des von dem Drucksensor 20 
gemessenen tatsachlichen Istdrucks P^ in dem Druckspei- 
cher 18 festgestellt werden. An sich miisste dieser Istdruck 
Pist in dem Druckspeicher 18 trotz erfolgter Einspritzungen 
aufgrund der von der Hochdruckpumpe 16 zugefuhrten 
Menge an Kraftstoff etwa konstant bleiben. Ist dies jedoch 
nicht der Fall, sinkt also der Druck in dem Druckspeicher 18 
insbesondere nach einer Einspritzung wesentlich ab, so 
kann daraus auf eine Fehlfunktion des Ventils 22 geschlos- 
sen werden. 

In diesem Fall kann bspw. von der Steuerung 33 das in der 
Fig. 5 dargestellte Verfahren zusatzlich durchgefuhrt wer- 
den. Mit dem in der Fig. 5 gezeigten Verfahren wird der 
SchlieBzeitpunkt des Ventils 22, also der Zeitpunkt t 2 in der 
Fig. 4 nach "spater" verschoben. Damit wird der auf das Ma- 
gnetventil 21 einwirkende Strom erhoht. Dies hat zur Folge, 
dass unter Umstanden die vorhandene Schwergangigkeit 
des Ventils 22 durch den erhohten Strom uberwunden wer- 
den kann. Gleichzeitig ist bei dem Verfahren nach der Fig. 5 
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eine Uberstromabschaltung integriert. 

Das Verfahren nach der Fig. 5 geht von einem SchlieB- 
zeitpunktsignal mit der Ansteuerdauer ta = tao aus, das bspw. 
auf die beschriebene Art und Weise von der Steuerung 33 er- 
mittelt wird. Bei dieser Ansteuerdauer ^ kann auch noch ein 5 
vorgegebener Sicherheitszuschlag berticksichtigt sein. Bei 
der Ansteuerdauer ^ handelt es sich um einen vorgegebenen 
Startwert. GemaB der Fig. 5 wird die Ansteuerdauer t a in ei- 
nem Block 34 definiert. 

In einem nachfolgenden Block 35 wird gepruft, ob der 10 
Strom durch den Elektromagneten 21 einen vorgegebenen 
Maximalwert uberschreitet. 1st dies der Fall, so wird ein 
Diagnosebit F auf "1" gesetzt. 1st dies nicht der Fall, so 
bleibt das Diagnosebit F auf "0". 

Hat der Strom durch den Elektromagneten 21 den vorge- 15 
gebenen Maximalwert nicht iiberschritten, ist also F = 0, so 
wird die Ansteuerdauer in einem Block 36 vergroBert und 
damit der Zeitpunkt t 2 nach "spater" verschoben. Dies wird 
mit Hilfe der Gleichung t^= t a + At durchgefuhrt. Danach 
wird das Verfahren erneut mit dem Block 35 fortgesetzt. 20 

Wird in dem Block 35 jedoch festgestellt, dass der Strom 
durch das Magnetventil 21 den vorgegebenen Maximalwert 
iiberschritten hat, ist also das Diagnosebit F auf "1" gesetzt, 
so wird das Verfahren mit dem Block 37 fortgesetzt. In dem 
Block 37 wird die Ansteuerdauer t a verkleinert und damit 25 
der Zeitpunkt t 2 nach "friiher" verschoben. Dies wird mit 
Hilfe der Gleichung t a : = ta - At durchgefuhrt. 

In einem dem Block 37 nachfolgenden Block 38 wird 
iiberpruft, ob die Ansteuerdauer t a einen vorgegebenen Mi- 
nimalwert unterschritten hat. Dies wird mit Hilfe der Ab- 30 
frage t a < tamm durchgefuhrt. Der genannte Minimalwert V 
min entspricht einer minimalen Ansteuerdauer, die konstruk- 
tiv nicht unterschritten werden kann. 

Wird die Abfrage des Blocks 38 mit "nein" beantwortet, 
ist also die Ansteuerdauer ta nicht kleiner als der Minimal- 35 
wert tamin, so wird das Verfahren der Fig. 5 wieder mit dem 
Block 35 fortgesetzt. Hat jedoch die Ansteuerdauer den 
Minimalwert ta ra in unterschritten, ist also die Abfrage des 
Blocks 38 positiv, so wird mittels eines Blocks 39 ein Fehler 
registriert und ggf. gemeldet. Bei diesem Fehler handelt es 40 
sich dann um einen Kurzschluss am Ventil 22. 

Durch den Block 35 ist die erwahnte Uberstromabschal- 
tung realisiert. Der Block 35 verhindert, dass der Strom 
durch den Elektromagneten 31 den vorgegebenen Maximal- 
wert ubersteigt. Gleichzeitig ist durch den Block 38 gewahr- 45 
leistet, dass der Elektromagnet 21 immer mit einem SchlieB- 
zeitpunktsignal mit der Ansteuerdauer ta angesteuert wird, 
die aus konstruktiver Sicht einen sinnvollen Wert darstellt. 

Durch das Verfahren in Fig. 5 wird der Elektromagnet 21 
immer mit dem maximalen Strom angesteuert, den das Steu- 50 
ergerat zur Verfugung stellen kann. Falls auch bei diesem 
Strom das Ventil 22 durch eine Schwergangigkeit nicht ge- 
schlossen werden kann, wird der Fehler durch den Druckab- 
fall im Druckspeicher 18 festgestellt, 
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Bezugszeichenliste 

10 KraftstofTzufuhreinrichtung 

11 elektrische Kraftstoffpumpe 

12 Kraftstofftank 60 

13 Kraftstofffilter 

14 Niederdruckregler 

15 Mengensteuerventil 

16 mechanische Hochdruckpumpe 

17 Uberdruckventil 65 

18 Druckspeicher 

19 Einspritzventile 

20 Drucksensor 
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21 Elektromagnet 

22 Ventil 

23 Kolben 

24 Nocken 

25 Ventil 

26 Forderraum 
27Pfeil,Nocke24 

28 Pfeil, Kolben 23 

29 Pfeil, Kolben 23 

30 Kennfeld 

31 Vergleichstelle 

32 Forderbeginnregelung 

33 Steuerung 

34 Definition SchlieBzeitpunkt 

35 Vergleich Strom durch 21 

36 Erhohung von ^ 

37 Verminderung von ^ 

38 Vergleich mit Minimum 

39 Fehler 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betreiben einer KraftstofFzufuhrein- 
richtung (10) einer Brennkraftmaschine insbesondere 
eines Kraftfahrzeugs, bei dem die der Brennkraftma- 
schine zugefuhrte Kraftstoffmenge mittels eines Men- 
gensteuerventils (15) und einer nachgeordneten Hoch- 
druckpumpe (16) gesteuert und/oder geregelt wird, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mengensteuerventil 
(15) in Abhangigkeit von einer Batteriespannung 
(UBatt), mit der das Mengensteuerventil (15) beauf- 
schlagt ist, und/oder in Abhangigkeit von einem Spu- 
lenwiderstand des Mengensteuerventils (15) beeinfluBt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Spulenwiderstand aus einer Spulentempe- 
ratur des Mengensteuerventils (15) ermittelt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mengensteuerventil 
(15) in Abhangigkeit von dem von der Hochdruck- 
pumpe (16) erzeugten Istdruck (Pist) beeinfluBt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mengensteuerventil 
(15) in Abhangigkeit von der Drehzahl (N) der Brenn- 
kraftmaschine beeinfluBt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die der Brennkraftma- 
schine zugefuhrte Kraftstoffmenge durch einen ttber- 
gang des Mengensteuerventils (15) von seinem strom- 
losen in seinen erregten Zustand beeinfluBt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass durch den Ubergang des Mengensteuerventils 
(15) von seinem stromlosen in seinen erregten Zustand 
ein Ventil (22) geschlossen wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der von der Hochdruck- 
pumpe (16) erzeugte Istdruck (P^t) auf einen Solldruck 
(P so ii) gesteuert und/oder geregelt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Strom durch das 
Mengensteuerventil (15) auf einen Maximalwert be- 
grenzt wird. 

9. Steuerelelement, insbesondere Read-Only-Memory, 
fur ein Steuergerat einer Kraftzufuhreinrichtung (10) 
einer Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraft- 
fahrzeugs, auf dem ein Programm abgespeichert ist, 
das auf einem Recbengerat, insbesondere auf einem 
Mikroprozessor, ablauffahig und zur Ausfuhrung eines 
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Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8 geeignet 
ist. 

10. Steuergerat fur eine Kraftstoffzufuhreinrichtung 
(10) eine Brennkraftmaschine insbesondere eines 
Kraftfahrzeugs, wobei die KraftstofFzufuhreinrichtung 5 
(10) mit einem Mengensteuerventil (15) und mit einer 
Hochdruckpumpe (16) versehen ist, und wobei das 
Steuergerat zur Steuerung und/oder Regelung der der 
Brennkraftmaschine zugefuhrten KraftstofFmenge vor- 
gesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Men- 10 
gensteuerventil (15) durch das Steuergerat in Abhan- 
gigkeit von einer Batteriespannung (UBatt), mit der 
das Mengensteuerventil (15) beaufschlagt ist, und/oder 

in Abhangigkeit von einem Spulenwiderstand des 
Mengensteuerventils (15) beeinfluBbar ist. 15 

11. Kraftstoffzufuhreinrichtung (10) fur eine Brenn- 
kraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs mit 
einem Mengensteuerventil (15), mit einer Hochdruck- 
pumpe (16) und mit einem Steuergerat zur Steuerung 
und/oder Regelung der der Brennkraftmaschine zuge- 20 
fuhrten Kraftstoffmenge, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Mengensteuerventil (15) durch das Steuerge- 
rat in Abhangigkeit von einer Batteriespannung 
(UBatt), mit der das Mengensteuerventil (15) beauf- 
schlagt ist, und/oder in Abhangigkeit von einem Spu- 25 
lenwiderstand des Mengensteuerventils (15) beeinfluB- 
bar ist. 

12. Steuergerat oder Kraftstoffzufuhreinrichtung (10) 
nach Anspruch 10 oder Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Mengensteuerventil (15) durch das 30 
Steuergerat in Abhangigkeit von dem von der Hoch- 
druckpumpe (16) erzeugten Istdruck (Pist) beeinfluB- 
bar ist. 

13. Steuergerat oder Kraftstoffzufuhreinrichtung (10) 
nach Anspruch 10 oder Anspruch 11, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, dass das Mengensteuerventil (15) in Abhan- 
gigkeit von der Drehzahl (N) der Brennkraftmaschine 
beeinfluBbar ist. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 40 
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